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Description

[0001] L’invention concerne un systéme de contrdle
de la température d’'un moteur, et le procédé de com-
mande de ce systéme. Plus particuliérement, elle con-
cerne un moteur qui est suralimenté et qui comporte un
radiateur d’air de suralimentation.

[0002] Dans les moteurs suralimentés, il est connu de
refroidir I'air d’admission aprés son passage dans un
compresseur. En effet, la compression de I'air augmente
sa température. En refroidissant, I'air d’admission, qu’on
appelle aussi de suralimentation, on augmente sa den-
sité et la capacité maximale du moteur. De plus, on di-
minue la température maximale atteinte lors de la com-
bustion dans le moteur, ce qui réduit le taux de formation
d’oxydes d’azote.

[0003] L’'un des moyens couramment mis en oeuvre
pour controler la température des gaz a 'admission est
de placer un radiateur sur le circuit d’air de suralimenta-
tion, a la sortie du compresseur. Le document FR 2 463
860 dévoile par exemple un systéme de refroidissement
d’un moteur comportant un premier circuit de refroidis-
sement dans lequel un liquide de refroidissement circule.
Dans ce circuit, le fluide circule dans un radiateur primai-
re, est refoulé par une pompe, d’'une part vers le moteur,
et d’autre part vers un premier radiateur d’air de surali-
mentation avant de retourner au radiateur primaire. Un
deuxiéme circuit de refroidissement comporte un radia-
teur secondaire et un deuxiéme radiateur d’air de sura-
limentation placé en aval du premier. L'utilisation d’'un
deuxieme circuit de refroidissement permet de fonction-
ner avec une température de liquide de refroidissement
plus basse que celle du premier circuit, et donc de mieux
refroidir I'air de suralimentation.

[0004] Cependant, le refroidissement de I'air de sura-
limentation n’est pas souhaitable en permanence. En ef-
fet, dans la phase de démarrage a froid du moteur, la
faible température dans la chambre de combustion en-
traine une combustion incompléte et 'émission de gaz
imbralés, nocifs pour I'environnement.

[0005] Une solution connue pour améliorer la combus-
tion pendant la phase de démarrage a froid est décrite
dans le document DE 197 27 277 A1.

[0006] C’estdonc un objectif de fournir un systéeme de
contrble de la température d’'un moteur suralimenté et
comportant un circuit de recyclage de gaz d’échappe-
ment permettant d’optimiser la température des gaz a
I'admission.

[0007] Avec cetobjectif en vue, I'invention a pour objet
un systéme de contrble de la température d’'un moteur
suralimenté et comportant un radiateur d’air de surali-
mentation, le systéme comportant un premier circuit ali-
mentant en liquide caloporteur le radiateur d’air de sura-
limentation pour contréler la température de I'air de su-
ralimentation, le premier circuit comportant en outre un
réservoir thermique apte a réchauffer le liquide calopor-
teur.

[0008] Le radiateur d’air de suralimentation sert nor-
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malement a refroidir I'air de suralimentation. Cependant,
grace aux moyens selon l'invention, il est possible de
réchauffer 'air de suralimentation, en envoyant du liquide
chaud en provenance du réservoir thermique dans le ra-
diateur d’air de suralimentation. Ainsi, en particulier en
phase de démarrage a froid du moteur, les conditions de
combustion dans le moteur thermique sont améliorées,
ce qui permet de réduire la quantité de gaz imbralés émis
pendant cette phase de démarrage. Le réservoir thermi-
que est par exemple un contenant isolé dans lequel du
liquide de refroidissement est stocké a une température
proche de 100 °C. La solution selon l'invention ne né-
cessite pas d’adaptation particuliére au niveau du mo-
teur, mais utilise un élément, le radiateur d’air de surali-
mentation, déja présent sur la plupart des moteurs sura-
limentés.

[0009] Selonlinvention, le premier circuit comporte un
premier radiateur et des moyens de sélection pour relier
sur commande soit le réservoir thermique, soit le premier
radiateur, avec le radiateur d’air de suralimentation, soit
les trois éléments. Ainsi, selon I'état thermique du moteur
et son point de fonctionnement, soit on apporte de la
chaleur a I'air de suralimentation, soit on le refroidit. De
plus, en ayant la possibilité de mettre le réservoir ther-
mique et le premier radiateur connectés ensembles, on
peut utiliser la chaleur évacuée au niveau du radiateur
d’air de suralimentation pour la stocker dans le réservoir
thermique, pendant les phases ou le refroidissement de
I'air de suralimentation est souhaité.

[0010] Selonlinvention, le premier circuit comporte en
boucle le premier radiateur, le radiateur d’air de surali-
mentation et une pompe, le réservoir thermique étant
placé en paralléle avec la pompe, un bipasse permettant
de court-circuiter le premier radiateur sur commande. On
peut ainsi établir la circulation du fluide caloporteur soit
selon un chemin incluant la pompe, le premier radiateur
et le radiateur d’air de suralimentation, soit en envoyant
le fluide depuis la pompe vers le réservoir et vers le ra-
diateur d’air de suralimentation par I'intermédiaire du bi-
passe. Ainsi, des échanges thermiques sont réalisés en-
tre le réservoir thermique et le radiateur d’air de surali-
mentation.

[0011] L’invention s'utilise aussi lorsque le systeme
comporte en outre un deuxiéme circuit pour refroidir le
moteur.

[0012] Dans ce cas, on peut prévoir que les moyens
de sélection permettent en outre de connecter sur com-
mande le réservoir thermique avec le deuxiéme circuit.
Les moyens de sélection sont par exemple une vanne
quatre voies, permettant de mettre en communication
deux entrées avec deux sorties. Les entrées sont con-
nectées a des branches respectivement du premier et
du deuxiéme circuit, tandis que les deux sorties sont con-
nectées a la suite de ces branches. La vanne permet de
commander 'ouverture du deuxieme circuit seul, du pre-
mier et du deuxiéme circuit ensembles, ou de connecter
I’entrée du deuxiéme circuit vers la sortie du premier cir-
cuit. On peut ainsiisoler le réservoir thermique ou le met-
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tre en service avec le premier ou le deuxieme circuit.
[0013] Dans un mode de réalisation particulier, le ré-
servoir thermique est du type a sels fondus, la tempéra-
ture de latence étant inférieure a 100 °C. Le réservoir
contient des sels réchauffés ou refroidis par la circulation
du liquide caloporteur a proximité et qui fondent ou se
solidifient a la température de latence. Dans la phase de
déstockage de chaleur, la température du liquide reste
voisine de la température de latence, méme si peu
d’énergie est stockée.

[0014] L’invention a aussi pour objet un procédé de
commande d’'un systéme tel que décrit précédemment,
selon lequel on fait circuler le liquide caloporteur du pre-
mier circuit dans le réservoir thermique, mais pas dans
le premier radiateur, lorsque le moteur est froid, pour
réchauffer I'air de suralimentation.

[0015] De maniére particuliére, on contrdle les moyens
de sélection pour que, lorsque la température du moteur
est inférieure a un seuil prédéterminé, le premier circuit
comporte le réservoir thermique avec le radiateur d’air
de suralimentation, et lorsque la température du moteur
est supérieure a un seuil prédéterminé, le premier circuit
comporte le premier radiateur avec le radiateur d’air de
suralimentation. Le réservoir thermique déstocke ses ca-
lories lorsque le moteur est froid, et I'air de suralimenta-
tion est refroidi lorsque le moteur est chaud.

[0016] De maniére complémentaire, lorsque la tempé-
rature du moteur est supérieure a un seuil prédéterminé
et que la chaleur stockée dans le réservoir thermique est
inférieure a un seuil prédéterminé, le réservoir thermique
est relié au deuxiéme circuit. Le réservoir thermique re-
coit alors des calories en provenance du deuxiéme cir-
cuit. La température dans le deuxiéme circuit est en gé-
néral de I'ordre de 100 °C, soit un niveau supérieur a la
température dans le premier circuit. La capacité de stoc-
kage est alors supérieure, pour le méme volume ou la
méme masse dans le réservoir thermique.

[0017] L’invention sera mieux comprise et d’autres
particularités et avantages apparaitront a la lecture de la
description qui va suivre, la description faisant référence
aux dessins annexés parmi lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d’'un moteur
comportant un systéme de contréle de température
selon l'invention ;

- lafigure 2 est une vue schématique du systéme se-
lon l'invention ;

- lesfigures 3 a 7 sont des vues similaires a la figure
2, montrant le sens de circulation du fluide calopor-
teur selon différentes situations ;

- la figure 8 est une vue similaire a la figure 2 d’'un
deuxiéme mode de réalisation de I'invention.

[0018] Un moteur 3 thermique avec certains des équi-
pements qui permettent son fonctionnement pour la mo-
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torisation d’'un véhicule automobile est montré sur la fi-
gure 1. Il est alimenté en air d’admission par l'intermé-
diaire d’'un filtre a air 4, d’'un compresseur 81 d’un turbo-
compresseur 8 et d’un radiateur d’air de suralimentation
6.Le moteur 3thermique génére des gaz d’échappement
qui entrainent une turbine 82 du turbocompresseur 8 puis
passent par un dispositif de traitement 9 classique. Une
partie des gaz d’échappement peut étre recyclée par une
dérivation 7 placée en amont de la turbine 82 et connec-
tée en aval du radiateur d’air de suralimentation 6. Un
radiateur de gaz recyclés 5 est placé sur la dérivation 7.
Eventuellement, un bipasse d’admission 60 est monté
en paralléle au radiateur d’air de suralimentation 6 pour
court-circuiter I'air d’admission qui traverse le radiateur
d’air de suralimentation 6, et un bipasse d’échappement
50 est monté en paralléle au radiateur de gaz recyclés
5 pour court-circuiter les gaz recyclés qui traverse le ra-
diateur de gaz recyclés 5.

[0019] Enseréférantalafigure 2, le moteur 3 est équi-
pé d’un systeme de contrdle de la température compor-
tant un premier circuit 1, pour le contréle de la tempéra-
ture du radiateur d’air de suralimentation 6 et du radiateur
de gaz recyclés 5, et un deuxiéme circuit 2 pour le con-
trole de la température du moteur 3.

[0020] Le deuxieéme circuit 2 permet la circulation d’un
fluide de refroidissement entre le moteur 11 et un radia-
teur principal 23 placé dans un flux d’air provenant de
I'extérieur du véhicule. Le premier circuit 1 comporte
classiquement un thermostat 22 a la sortie du moteur 3
qui coupe ou non la circulation du fluide vers le radiateur
principal 23. Une pompe principale 20, placée a I'entrée
du moteur 3, fait circuler le fluide dans le premier circuit
1. Un aérotherme 21, destiné a chauffer I'habitacle du
véhicule, est placé en boucle avec le la pompe principale
20 etle moteur 3, en amont du thermostat 22. Le deuxié-
me circuit 2 comporte également un vase d’expansion
24 et un radiateur eau-huile 25 pour refroidir I'huile du
moteur et de la transmission.

[0021] Le premier circuit 1 comporte une pompe se-
condaire 10, une vanne trois voies 12, un radiateur se-
condaire 13 et un bipasse secondaire 15 montés en pa-
ralléle, puis le radiateur d’air de suralimentation 6 et le
radiateur de gaz recyclés 5 montés en série, en amont
de la pompe secondaire 10. La vanne trois voies 12 per-
met d’orienter le liquide caloporteur vers le radiateur se-
condaire 13 ou vers le bipasse secondaire 15.

[0022] Le premier circuit 1 comporte en outre un ré-
servoir thermique 11. Celui-ci est connecté en boucle
avec la pompe secondaire 10, par l'intermédiaire d’'une
vanne quatre voies 14, en amont du réservoir thermique
11. La vanne quatre voies 14 permet de mettre en com-
munication deux entrées avec deux sorties selon un
schéma qui est détaillé ci-aprés. La vanne quatre voies
14 etla vanne trois voies 12 sont des moyens de sélection
qui permettent de déterminer le mode fonctionnement
du systéme selon 'invention. Une premiére des entrées
est connectée a la sortie de la pompe secondaire 10,
tandis qu’'une premiere des sorties de la vanne quatre
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voies 14 est connectée a I'entrée du réservoir thermique
11. La deuxiéme entrée est connectée a la sortie du mo-
teur 3 thermique tandis que la deuxiéme sortie est con-
nectée a I'entrée du thermostat 22. Par ailleurs, la sortie
du réservoir thermique 11 est également connectée en
amont de la pompe principale 20. Le systéme comporte
des sondes de températures et une unité de commande,
non représentés, pour déterminer le mode de fonction-
nement adapté et piloter les vannes en conséquence.
[0023] Différents modes de fonctionnement du syste-
me selon l'invention sont possibles.

[0024] Deés que le systéme sait que le moteur 3 va étre
démarré prochainement, la pompe secondaire 10 peut
étre mise en route. La vanne quatre voies 14 autorise la
circulation du liquide en provenance de la pompe secon-
daire 10 vers le réservoir thermique 11. De plus, la vanne
trois voies 12 oriente le liquide vers le bipasse secondaire
15. Le liquide caloporteur circule alors dans le sens des
fleches représentées en trait pleins sur la figure 3. Le
liquide caloporteur du premier circuit 1 monte alors en
température en prélevant des calories dans le réservoir
thermique 11. Le systéme peut savoir que le démarrage
est imminent en recevant par exemple une information
d’ouverture des portes ou de présence du conducteur
derriére le volant du véhicule.

[0025] Lorsque le moteur 3 est mis en route et qu'il est
encore froid, la pompe principale 20 met en circulation
le liquide caloporteur dans le deuxiéme circuit 2, vers le
moteur 3, I'aérotherme 21, puis en retour vers la pompe
principale 20. Pour cela, la vanne quatre voies 14 ou le
thermostat 22 sont configurés pour bloquer la circulation
du liquide en provenance du moteur 3. Les liquides ca-
loporteurs des deux circuits ne se mélangent pas. L’air
d’admission traverse le radiateur d’air de suralimentation
6 et est réchauffé grace aux calories apportées par le
liquide caloporteur. Le bipasse d’échappement 50 est
par exemple en fonctionnement de telle sorte que les
gaz recyclés ne sont pas refroidis.

[0026] Dés que la température dans le premier circuit
1 dépasse un seuil prédéterminé, par exemple 50°C, ou
que le réservoir thermique 11 n’est plus apte a apporter
des calories, la vanne quatre voies 14 est actionnée pour
fermer la circulation de liquide caloporteur dans le réser-
voir thermique 11. La circulation dans le premier circuit
1 s’établit alors en boucle entre la pompe secondaire 10,
le bipasse secondaire 15, le radiateur d’air de suralimen-
tation 6 et le radiateur de gaz recyclés 5, comme montré
sur la figure 4 par les fleches en traits continus.

[0027] Si la température du liquide caloporteur dans
le deuxiéme circuit 2 augmente et dépasse un seuil pré-
déterminé, le thermostat 22 et la vanne quatre voies 14
laissent passer le liquide caloporteur en provenance du
moteur 3 vers le radiateur principal 23, comme montré
par les fleches en traits tiretés de la figure 5. Ce mode
de fonctionnement du deuxiéme circuit 2 est classique.
[0028] Enfin, si les conditions de fonctionnement du
moteur 3 permettent de déterminer que le refroidisse-
ment de I'air d’admission et des gaz recyclés est néces-
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saire, la vanne trois voies 12 commute pour orienter la
circulation du liquide caloporteur du premier circuit 1 a
travers le radiateur secondaire 13, comme montré par
les fleches en traits continus de la figure 5. La vanne trois
voies 12 peut étre un thermostat.

[0029] Le moteur 3 est alors dans un mode de fonc-
tionnement stabilisé. Si le réservoir thermique 11 néces-
site d’étre rechargé en calories, on peut procéder, au
choix, selon deux modes de fonctionnement. La premiére
possibilité est d’utiliser le premier circuit 1. Pour cela, on
commute la vanne quatre voies 14 pour autoriser la cir-
culation du liquide caloporteur du premier circuit 1 vers
le réservoir thermique 11, comme montré par les fleches
en traits continus sur la figure 6. Le liquide est réchauffé
par les calories captées au niveau du radiateur d’air de
suralimentation 6 ou du radiateur de gaz recyclés 5 et
sert a réchauffer le réservoir thermique 11.

[0030] Selonunedeuxiéme possibilité représentée sur
la figure 7, la vanne quatre voies 14 est commutée pour
orienter une partie du liquide caloporteur en provenance
du moteur 3 vers le réservoir thermique 11. La premiére
entrée est fermée. Le retour en provenance du réservoir
de stockage s’effectue en amont de la pompe principale
20. Une partie du liquide de refroidissement en prove-
nance du moteur 3 est encore orientée vers le thermostat
22 et le radiateur principal 23.

[0031] Dans un deuxieme mode de réalisation de I'in-
vention, représenté sur la figure 8, le radiateur d’air de
suralimentation 106 est un échangeur liquide/air com-
portant deux entrées et deux sorties. Le premier circuit
101 comporte le radiateur d’air de suralimentation 106,
la pompe secondaire 110, le réservoir thermique 11 et
la vanne quatre voies 14. Un troisiéme circuit 103 com-
porte le radiateur d’air de suralimentation 106, le radia-
teur de gaz recyclés 5, le radiateur secondaire 13 et une
troisieme pompe 104.

[0032] L’invention n’est pas limitée au mode de réali-
sation qui vient d’étre décrit uniquement a titre d’exem-
ple. Les vannes trois voies et quatre voies peuvent étre
remplacées par une combinaison de vannes simples réa-
lisant la méme fonction. Le premier circuit peut étre réduit
au radiateur d’air de suralimentation, au réservoir et a la
pompe.

Revendications

1. Systéme de contrdle de la température d’'un moteur
(3) suralimenté et comportant un radiateur d’air de
suralimentation (6), le systéme comportant un pre-
mier circuit (1) alimentant en liquide caloporteur le
radiateur d’air de suralimentation (6) pour contrdler
la température de I'air de suralimentation, le premier
circuit (1) comportant en boucle un premier radiateur
(13), le radiateur d’air de suralimentation (6) et une
pompe (10), des moyens de sélection (12, 14) pour
relier sur commande soit un réservoir thermique (11)
apte a réchauffer le liquide caloporteur, soit le pre-
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mier radiateur (13), avec le radiateur d’air de surali-
mentation (6), un bipasse (15) permettant de court-
circuiter le premier radiateur (13) sur commande, ca-
ractérisé en ce que le réservoir thermique (11) est
placé en parallele avec la pompe (10).

Systéme selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il comporte en outre un deuxiéme circuit (2)
pour refroidir le moteur (3).

Systéme selon la revendication 2, dans lequel les
moyens de sélection (14) permettent en outre de
connecter surcommande le réservoir thermique (11)
avec le deuxiéme circuit (2).

Systéme selon la revendication 1, dans lequel le ré-
servoir thermique (11) est du type a sels fondus, la
température de latence étant inférieure a 100 °C.

Procédé de commande d’un systéme selon lareven-
dication 1, caractérisé en ce qu’on fait circuler le
liquide caloporteur du premier circuit (1) dans le ré-
servoir thermique (11), mais pas dans le premier ra-
diateur (13), lorsque le moteur (3) est froid, pour ré-
chauffer I'air de suralimentation.

Procédé de commande selon la revendication 5, se-
lon lequel lorsque la température du moteur (3) est
inférieure a un seuil prédéterminé, le premier circuit
(1) comporte le réservoir thermique (11) avec le ra-
diateur d’air de suralimentation (6), et lorsque la tem-
pérature du moteur (3) est supérieure a un seuil pré-
déterminé, le premier circuit (1) comporte le premier
radiateur (13) avec le radiateur d’'air de suralimen-
tation (6).

Procédé de commande selon la revendication 5,
pour un systéme selon la revendication 3, selon le-
quel lorsque la température du moteur (3) est supé-
rieure a un seuil prédéterminé et que la chaleur stoc-
kée dans le réservoir thermique (11) est inférieure a
un seuil prédéterminé, le réservoir thermique (11)
est relié au deuxieme circuit (2).

Claims

System for controlling the temperature of a super-
charged engine (3) comprising a charger radiator (6),
the system comprising a first circuit (1) supplying the
charger radiator (6) with heat transfer fluid to control
the temperature of the charge air, the first circuit (1)
comprising, in a loop, afirst radiator (13), the charger
radiator (6) and a pump (10), selection means (12,
14) for connecting, on demand, either a thermal res-
ervoir (11) able to heat up the heat transfer fluid or
the first radiator (13) to the charger radiator (6), by-
pass (15) allowing the first radiator (13) to be short-
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circuited on demand, characterized in that the ther-
mal reservoir (11) is placed in parallel with the pump
(10).

System according to Claim 1, characterized in that
it further comprises a second circuit (2) for cooling
the engine (3).

System according to Claim 2, in which the selection
means (14) also allow the thermal reservoir (11) to
be connected to the second circuit (2) on demand.

System according to Claim 1, in which the thermal
reservoir (11) is of the molten salts type, the latency
temperature being lower than 100°C.

Method for controlling the system according to Claim
1, characterized in that the heat transfer fluid of
the first circuit (1) is circulated into the thermal res-
ervoir (11), but not into the first radiator (13), when
the engine (3) is cold, in order to heat up the charge
air.

Control method according to Claim 5, whereby when
the temperature of the engine (3) is lower than a
predetermined threshold temperature, the first circuit
(1) comprises the thermal reservoir (11) with the
charger radiator (6), and when the temperature of
the engine (3) is higher than a predetermined thresh-
old temperature, the first circuit (1) comprises the
first radiator (13) with the charger radiator (6).

Control method according to Claim 5, for a system
according to Claim 3, whereby when the temperature
of the engine (3) is above a predetermined threshold
temperature and the heat stored in the thermal res-
ervoir (11) is below a predetermined threshold value,
the thermal reservoir (11) is connected to the second
circuit (2).

Patentanspriiche

1.

System zur Steuerung der Temperatur eines aufge-
ladenen Motors (3) mit einem Ladeluftkihler (6), wo-
bei das System einen ersten Kreislauf (1) aufweist,
der den Ladeluftkiihler (6) mit Warmeubertragungs-
flissigkeit versorgt, um die Temperatur der Ladeluft
zu steuern, wobei der erste Kreislauf (1) in Schleife
einen ersten Kuhler (13), den Ladeluftklhler (6), eine
Pumpe (10) und erste WahImittel (12, 14) zum Ver-
binden auf Anforderung entweder eines Warmespei-
chers (11), der die Warmeubertragungsflissigkeit
erwarmen kann, oder des ersten Kuhlers (13) mit
dem Ladeluftkiihler (6) umfasst, wobei ein Bypass
(15) auf Anforderung das KurzschlieRen des ersten
Kuhlers (13) gestattet, dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmespeicher (11) parallel zur Pumpe
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(10) angeordnet ist.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass es des Weiteren einen zweiten Kreislauf
(2) zum Kihlen des Motors (3) aufweist.

System nach Anspruch 2, wobei die WahImittel (14)
des Weiteren auf Anforderung das Verbinden des
Warmespeichers (11) mit dem zweiten Kreislauf (2)
gestatten.

System nach Anspruch 1, wobei der Warmespeicher
ein Salzschmelzen-Warmespeicher (11) ist, wobei
die Latenztemperatur unter 100°C ist.

Verfahren zur Steuerung eines Systems nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die War-
meUbertragungsflissigkeit von dem ersten Kreislauf
(1) in den Warmespeicher (11), aber nicht in den
ersten Kuhler (13) zirkuliert wird, wenn der Motor (3)
kalt ist, um die Ladeluft zu erwarmen.

Steuerverfahren nach Anspruch 5, gemal® dem,
wenn die Temperatur des Motors (3) unter einem
vorbestimmten Schwellwert liegt, der erste Kreislauf
(1) den Warmespeicher (11) mit dem Ladeluftkihler
(6) umfasst, und wenn die Temperatur des Motors
(3) Uber einem vorbestimmten Schwellwert liegt, der
erste Kreislauf (1) den ersten Kiihler (13) mit dem
Ladeluftkihler (6) umfasst.

Steuerverfahren nach Anspruch 5 flr ein System
nach Anspruch 3, gemafR dem, wenn die Temperatur
des Motors (3) Uber einem vorbestimmten Schwell-
wert liegt und die in dem Warmespeicher (11) ge-
speicherte  Warme unter einem vorbestimmten
Schwellwert liegt, der Warmespeicher (11) mit dem
zweiten Kreislauf (2) verbunden ist.
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